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(§) Passiver beruhrungsloser magnetischer Positionssensor 

@ Passiver beruhrungsloser magnetischer Positionssensor, 
bestehend aus ainem ersten elaktrisch nichtlertfahigen Sub- 
strat mit einer Widerstandsschicht und einer parallel dazu 
angeordneten Laiterbahn als Potentiometerabgriff und ei- 
nem zwetten elaktrisch leitfahigen Substrat, wobei minde- 
stens ein Substrat elastisch ausgebildet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

— mindestens ein Substrat (1, 2) eine weichmagnettsche 
Schicht aufweist, 

— eine Magneteinrichtung (6) in Richtung der Laiterbahn (4) 
mit einem konstenten Abstand gefuhrt (at, 

— beide Substrate (1, 2) einen solchen Abstand aufweisen, 
daB unter magnetischer Einwirkung eine BerOhrung entsteht 
und 

— die Widerstandsschicht (3) und die Laiterbahn (4) Struk- 
turen (3a. 4a) aufweisen, weiche in Bewegungsrichtung der 
Magneteinrichtung (6) altarnierend ineinandergreifen. 




BUNDESDRUCKEREI 07.96 602 137/145 



19 



DE 43 09 442 C2 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Positionssensor, der aus 
einem ersten elektrisch nicht leitfahigen Substrat mit 
einer Widerstandsschicht und einer parallel dazu ange- 5 
ordneten Leiterbahn als Potentiometerabgnff und ei- 
nem zweiten elektrisch leitfahigen Substrat besteht, wo- 
bei mindestens ein Substrat elastisch ausgebildet 1st. 

Es sind Potentiometer bekannt, bei welchen zur Ein- 
stellung unterschiedlicher Widerstandswerte Leiter- 10 
bahn- und Widerstandsbahn parallel und galvamsch 
voneinander getrennt auf einem Substrat angeordnet 
sind. Mittels eines weiteren Leiterbahnzuges auf emem 
zweiten elastischen Substrat sind diese uberbriickbar 
(DE37 10 286A1). 15 

Die streifenformigen Leiterbahnziige des einstellba- 
ren Widerstandes greifen in der elektrischen Schaltung 
unterschiedliche Spannungen ab, je nachdem an wel- 
cher Stelle die Leiterbahnziige miteinander kontaktiert 
werden. Mittels eines Abstandshalters wird das zweite 20 
Substrat vom ersten Substrat so weit distanziert, daB 
zwischen den auf den Substraten aufgebrachten Leiter- 
bahnen ein Kontaktabstand aufrechterhalten wird. Die- 
ser Kontaktabstand wird erst bei Druck auf die AuBen- 
seite eines Substrates uberbriickt 25 

Der Druck wird dabei durch ein mechanisches Hilfs- 
mittel erzeugt Bei einem gattungsgemaBen Positions- 
sensor wird zur genauen Fixierung der mechamschen 
Kontaktstelle eine Magnetanordnung verwendet 

Der standige mechanische Druck, der durch die Be- 30 
wegung des krafterzeugenden Hilfsmittels auf dem ela- 
stischen Substrat entsteht, hat einen schnellen Ver- 
schleiB des Positionsgebers zur Folge. 

AuBerdem ermoglicht die Struktur der Widerstands- 
bahn keine genaue Bestimmung der am Widerstand ab- 35 
fallendenSpannung. . » 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Po- 
sitionsgeber anzugeben, der verschleiBarm und genau 
arbeitet sowie konstruktiv einfach zu realisieren 1st und 
auBerdem einen hdheren Betriebstemperaturbereich 40 

zuiaBt , 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB mindestens ein Substrat eine weichmagnetische 
Schicht aufweist, eine Magneteinrichtung in Richtung 
der Leiterbahn mit einem konstanten Abstand fuhrbar 45 
gelagert ist, beide Substrate einen solchen Abstand auf- 
weisen, daB unter magnetischer Einwirkung eine Beruh- 
rung entsteht und die Widerstandsschicht und die Lei- 
terbahn Strukturen aufweisen, welche in Bewegungs- 
richtung der Magneteinrichtung alternierend ineinan- 50 
dergreifen. . , . , 

Aufgrund des magnetischen Wirkprmzips wird ein 
beruhrungsloser Positionsgeber realisiert, der wegen 
seiner Robustheit universell einsetzbar ist und ver- 
schleiBarm arbeitet 55 

Vorteilhafterweise weisen die Widerstandsschicht 
und die Leiterbahn kammartige Strukturen auf. 

Die weichmagnetische Schicht ist vorzugsweise als 
ein- oder beidseitig gestiitzte Biegebalkenstruktur aus- 
gebildet j . _ T • 60 

Die Gestaltung sowohl der Widerstands- und der Lei- 
terbahn als auch der weichmagnetischen Schicht er- 
moglicht eine Spannungsteilerschaltung. Die positions- 
abhangige Signalspannung ist somit ratiometnsch zur 
Versorgungsspannung und weitgehend unabhangig von es 
den Temperaturabhangigkeiten der Widerstande. 

Die Gestaltung der weichmagnetischen Schicht als 
Biegebalken dient der Steigerung- der Empfindiichkeit 



und zur Verbesserung der drtlichen Auflosung. 

Zwischen beiden Substraten sind zur Distanzierung 
und Vermeidung eines unbeabsichtigten Kurzschlusses 
Abstandshaltervorgesehen. 

Dies kann aber auch dadurch realisiert werden, dali 
die Widerstandsschicht und die Leiterbahn unterschied- 
liche Schichtdicken aufweisen. , . 

Zur Verbesserung der elektrischen Kontaktsicherheit 
sind die weichmagnetischen Schichten mit leitfahigem 
Material beschichtet . . 

Die Magneteinrichtung ist vorteilhafterweise ein Per- 
manentmagnet, der als Stab- oder Ringmagnet ausgebil- 
det sein kann. . u . 

Als Materialien fur das elektrisch mchtleitf ahige Sub- 
strat sind Keramik oder Kunststoff besonders geeignet 
Anstelle der Widerstandsbahn konnen die kammarti- 
gen Strukturen auch Einzelwiderstande zwischen den 
Abgriff en aufweisen, deren Widerstandswert mittels La- 
serschnitt abgleichbar ist 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfiihrungsformen zu, 
wobei zwei in den Figuren anhand der Zeichnungen 
naher erlautert werden. Es zeigt 

Fig. 1 eine erste AusfOhrungsform des erfmdungsge 
maBen Positionsgebers, 

Fig. 2 eine zweite AusfOhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Positionsgebers. , 

Gleiche TeUe sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

In Fig. 1 ist der Aufbau eines beriihrungslosen ma- 
gnetischen Positionsgebers auf der Basis einer Fohenan- 
ordnung dargestellt . 

Die unmagnetische, elektrisch mchtleitende FoUe 1 
tragt die Widerstandsschicht 3 und die Leiterbahn 4. 
Beide sind parallel zueinander angeordnet und weisen 
eine kammartige Struktur auf, die abwechselnd uieinan- 
dergreif t Die parallel, in konstantem Abstand nebenein- 
ander liegenden Zungen 3a und 4a der Widerstands- 
schicht 3 und der Leiterbahn 4 bestehen aus einer ma- 
gnetisch weichen Schicht, z. B. Permalloy. 

Die Widerstandsschicht 3 besteht beispielsweise aus 
Dickschichtmaterial und ist vorzugsweise elektrisch mit 
Masse und der Betriebsspannung U B verbunden. An der 
Leiterbahn 4 liegt die Signalspannung U A us> die un Be- 
reich OV . . . Ub variierbar ist und die Position des Ma- 
gneten darstellt _ , . 

Der Folie 1 ist ein Abstandsrahmen 7 nachgeordne^ 
der in seinen auBeren Abmessungen der Folie 1 und 
einer weiteren FoUe 2 entspricht und einen Abstand 
zwischen den Fohen im uin-Bereich sichersteUt 

Die Kunststoffolie 2 weist eine elektrisch leitfahige, 
aber unmagnetische Schicht 5 auf, die aus Gold oder 
Silber besteht Gegenuber der Ruckseite der FoUe 2 1st 
ein Permanentmagnet 6 angeordnet, der in Richtung des 
veranderlichen Widerstandes der zusammengefugten 
Folien 1 und 2 linear beweglich gefiihrt ist und einen 
konstanten Abstand zur zweiten Folie 2 besitzt 

Der Permanentmagnet 6 wird im Bereich der elek- 
trisch leitfahigen Schicht 5 bewegt Die sich auf der 
Folie 1 befindlichen Zungen 3a, 4a aus weichmagneti- 
schem Material werden durch das Magnetfeld des Per- 
manentmagneten 6 angezogen und auf der elektrisch 
leitfahigen Schicht 5 der Folie 2 kontaktiert Je nachdem, 
an welcher Position der Permanentmagnet 6 einen 
KurzschluB erzeugt wird an dieser Stelle em bestimm- 
ter Abgriff der Widerstandsbahn 1 durch den AnschluB 

U ^lmaB]El^.2 sind die Widerstandsschicht 3 und die 
Leiterbahn 4 auf einem Keramiksubstrat 8 auf gebracht 
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Die Vorteile der Keramiksubstrate Iiegen in den hohen 
Betriebstemperaturbereichen. Die geometrische An- 
ordnung der Widerstandsschicht 3 und der Leiterbahn 4 
entspricht der aus Fig. 1. Die alternierend parallel zuein- 
ander liegenden Zungen 3a und 4a der Widerstandsbahn 5 
3 und der Leiterbahn 4 bestehen aus elektrisch leitfShi- 
gem Material wie Gold oder Silber. 

Das Keramiksubstrat 8 weist im Randbereich einen 
Abstandsrahmen 7 auf, welcher die Funktion hat, eirien 
konstanten Abstand zwischen dem Keramiksubstrat 8 10 
und einer darauf liegenden weichmagnetischen Folie 9 
aufrechtzuerhalten, welcher erst durch den EinfluB des 
Magnetfeldes des Permanentmagneten 6 auf die mit 
beid- oder einseitig gestutzten Biegebalkensegmenten 
9a versehene weichmagnetische Folie 9 uberbriickt 15 
wird. 

Die weichmagnetische Folie 9 ist so positioniert, daB 
je ein Biegebalken 9a gleichzeitig eine Zunge 3a der 
Widerstandsbahn 3 und eine Zunge 4a der Leiterbahn 4 
iiberdeckt 20 

Zur hermetischen Abdichtung des Keramiksubstrates 
8 ist liber der weichmagnetischen Folie 9 ein Schutz- 
streif en 10 vorgesehen. 

Auch in dieser Ausfuhrung ist der Permanentmagnet 
6 in einem magnetisch sicheren Abstand auf der Ruck- 25 
seite des Keramiksubstrates 8 beweglich entlang der 
Widerstandsbahn 3 und der Leiterbahn 4 gefuhrt 

Infolge des Magnetfeldes werden die Biegebalken 9a 
der weichmagnetischen Folie 9 angezogen und kontak- 
tierensomit die Zungen 3a und 4a. 30 

Auch hier bestimmt die Position des Permanentma- 
gneten 6, welcher Abgriff der Widerstandsbahn 3 durch 
den AnschluB Uaus erzeugt wird. 

Anstelle der Widerstandsbahn sind auch Einzelwider- 
stande zwischen den Abgriffen der Kammstrukturen 35 
mdglich. Die Einzelwiderstande sind dabei durch Laser- 
schnitte auf bestimmte Widerstandswerte abgleichbar. 

Die Erfindung bietet vielfaltige EinsatzmSglichkeiten 
im Bereich der Weg- oder Winkelmessung, insbesonde- 
re als Ersatz fur verschleiBende Potentiometer als Posi- 40 
tionsgeber. 

Patentansprilche 

1, Passiver berOhrungsIoser magnetischer Posi- 45 
tionssensor, bestehend aus einem ersten elektrisch 
nichtleitfahigen Substrat mit einer Widerstands- 
schicht und einer parallel dazu angeordneten Lei- 
terbahn als Potentiorneterabgriff und einem zwei- 
ten elektrisch leitfahigen Substrat, wobei minde- 50 
stens ein Substrat elastisch ausgebildet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— mindestens ein Substrat (1, 2) eine weichma- 
gnetische Schicht aufweist, 

— eine Magneteinrichtung (6) in Richtung der 55 
Leiterbahn (4) mit einem konstanten Abstand 
geftihrt ist, 

— beide Substrate (1, 2) einen solchen Abstand 
aufweisen, daB unter magnetischer Einwir- 
kung eine Beruhrung entsteht und 6 o 

— die Widerstandsschicht (3) und die Leiter- 
bahn (4) Strukturen (3a, 4a) aufweisen, welche 
in Bewegungsrichtung der Magneteinrichtung 
(6) alternierend ineinandergreifen. 

2. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die Widerstandsschicht (3) und 
die Leiterbahn (4) kammartige Strukturen (3a, 4a) 
aufweisen. 
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3. Positionssensor nach Anspruch ! f dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weichmagnetische Schicht 
ais ein- oder beidseitig gestiitzte Biegebalkenstruk- 
tur (9a) ausgebildet ist 

4. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB beide 
Substrate (1, 2) durch Abstandshaiter (7) getrennt 
sind 

5. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Sicherung des Substratabstandes die Widerstands- 
schicht (3) und die Leiterbahn (4) unterschiedliche 
Schichtdicken aufweisen. 

6. Positionssensor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weichmagnetische Schicht 
mit elektrisch leitfahigem Material beschichtet ist 

7. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Permanentmagnet (6) dem 
nichtmagnetischen Substrat (2) gegenuberliegt. 

8. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elektrisch nichtleitfahige 
Substrat (1) aus Keramik oder Kunststoff besteht. 

9. Positionssensor nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide Substrate (1, 2) hermetisch 
verschlossen sind. 

10. Positionssensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kammartigen Strukturen (3a, 
4a) Einzelwiderstande zwischen den Abgriffen auf- 
weisen. 

11. Positionssensor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einzelwiderstande mittels 
Laserschnitten auf bestimmte Widerstandswerte 
abgleichbar sind 
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Passive non-contact magnetic position sensor - has conducting and non-conducting substrates with 

resistive layer and conducting path engaging each other in direction of motion of magnet causing 

contact between the substrates 
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Abstract: 
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The position sensor consists of a non-conducting substrate (1) with a resistive layer (3) and a conducting 
path (4) parallel to it forming a potentiometer tapping, and a second, electrically conducting substrate. 
(2) At least one of the substrates is flexible and at least one has a weakly magnetic layer. 

A magnet arrangement (6) is moved in the direction of the conducting path at a constant distance. The 
substrate separation is selected so that contact occurs under magnetic force. The resistive layer and 
conducting path have structures (3a,4a) which engage each other alternately in the direction of motion of 
the magnet arrangement. 

USE/ AD VANTAGE - Distance and angle sensing, position sensing. Simple position sensor operates 
accurately without wear over large temp, range. 

Dwg.1/2 

US 5442865 A 

The position sensor has an electrically non-conductive substrate with a resistance layer and a conductor 
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track serving as a potentiometer tap arranged parallel thereto, and a second, electrically conductive 
substrate. At least one substrate is of resilient construction, and at least one of the substrates has a soft- 
magnetic layer. A magnet is mounted for guidance in the direction of the conductor track, and is located 
at a constant distance away from the conductive track. The two substrates are spaced apart at a distance 
allowing contact to be produced under magnetic action. 

The resistance layer and the conductor track each have structural parts which engage alternately into 
each other along a path of movement of the magnet. 

ADVANTAGE - Low in wear and operates accurately and is simple to construct, while permitting wider 
range of operating temperatures. 
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